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INTRODUQAO 
0 consumo de energia residencial apresen- 
ta, por um lado, uma caracten'stica de trivia- 
lidade inerente a pequena variedade e a sim- 
plicidade dos usos da energia nesse setor: co- 
zimento de alimentos, aquecimento de agua, 
iluminagao, apareihos eletricos e eletronicos 
dom^sticos. Entre estes ultimos conv6m des- 
tacar os apareihos de ar refrigerado pela es- 
pecificidade de sua funpao e pelo alto consu- 
mo de energia eletrica. Podemos acrescentar, 
nas grandes cidades, os equipamentos eletri- 
cos de porte medio usados nos condommios, 
como os elevadores, e, no sul do Pafs, o 
aquecimento ambiental. Este ultimo 6 mui- 
to restrito no Brasil, em contraste com os 
pafses desenvolvidos de clima frio, nos quais 
cerca da metade da energia residencial des- 
tina-se a esse fim. 
Pelo aspect© diversidade e usos da ener- 
gia, o setor residencial contrasta com a enor- 
me variedade e complexidade do setor in- 
dustrial. Alem disso, o setor industrial no 
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Brasil 6 bastante semelhante ao dos pafses 
dos quais importa a tecnologia industrial, o 
que permite, neste caso, dentro de certos li- 
mites, o uso de modelos de an^lise energetica 
desenvolvidos naqueles pafses. O mesmo nao 
ocorre com o setor residencial. 
A estrutura do consumo de energia re- 
sidencial retrata sob muitos aspectos a enor- 
me desigualdade social e economica e a hete- 
rogeneidade regional do Pa is, o que torna 
seu estudo util para a constatagao dessa rea- 
lidade em seus multiples detalhes. Para esse 
fim e necessario desagregar e analisar o con- 
sumo de energia por classes de renda, por 
usos e por regioes, o que nao e simples em 
face da ausencia de dados estatfsticos em 
quantidade e qualidade sobre o setor ener- 
getic©. Caso se processem no Brasil trans- 
formapoes economicas e sociais que modifi- 
quem profundamente a realidade atual, cer- 
tamente havera repercussoes na estrutura do 
consumo de energia, que conv6m prever den- 
tro dos limites e das incertezas do instrumen- 
tal teorico disponfvel. 
O objetivo deste trabalhp e estudar a de- 
manda de energia no setor residencial no 
Brasil, discutindo a metodologia para a aba- 
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lise e determinacpao dessa demanda e procu- 
rando reunir elementos, a partir dos traba- 
Ihos existentes e de algumas ideias aqui suge- 
ridas, para elaborar um m^todo adequado 
as caracten'sticas brasileiras. Esse m^todo, a 
nosso ver deve ter em conta: 
a. as enormes disparidades economicas e 
sociais do Pafs, 
b. a possibilidade de profundas mudangas 
nessa realidade, 
c. a carencia de dados estatisticos. 
O item a. significa que e necessario procu- 
rar dados desagregados convenientemente, e 
fazer sua andfise^ de modo a fazer transpare- 
cer a realidade social e regional do Pai's. 0 
item b. implica na possibilidade de realizar 
predigoes da demanda de energia no futuro, 
em fungao de diferentes padroes de consu- 
mo e de distribuigao da riqueza. Finalmen- 
te, o item c. limita o m^todo e os modelos 
que com ele forem construi'dos, em fungao 
dos dados disponfveis sobre a estrutura ener- 
getica do Pafs, de modo a minimizar hipbte- 
ses duvidosas e o uso de coeficientes tecni- 
cos trazidos de outros pai'ses, nem sempre 
aplicaveis no nosso. 
Estaremos limitados, aqui, a uma analise 
dos estudos e modelos de demanda de ener- 
gia residencial concernentes ao caso do Bra- 
sil, dirigindo maior atengao a utilizagao de 
combusti'veis. 
Na segao 2 fornecemos um panorama da 
situagao do consumo de energia no setor re- 
sidencial, discriminando as diversas formas 
de energia final, estabelecendo correspon- 
dencia destas com seus usos dom^sticos mais 
comuns, e considerando as eficiencias des- 
ses usos para obter a energia util. Ressalta- 
mos dois pontos: a predominancia da lenha, 
ainda o combustfvel residencial mais usado 
no Pafs, utilizada principalmente nas zonas 
nao urbanas, com baixfssima eficiencia; o 
consumo crescente do GLP (gas liquefeito 
de petroleo), que pode tornar-se critico em 
caso de crise de abastecimento de petroleo. 
Na ultima segao deste trabalho tratamos 
dos estudos feitos no Brasil sobre a deman- 
da de energia residencial, descrevendo su- 
cintamente as metodologias neles adotadas. 
Damos, em seguida, o mesmo tratamento 
para outros dois modelos, um frances e ou- 
tro norte-americano, e ficam evidentes, as- 
sim, algumas discrepancias entre coeficientes 
tecnicos, muitas vezes utilizados indiscrimi- 
nadamente, sem ter ficado clara sua valida- 
de em cada aplicagao. Finalmente, compara- 
mos os resultados obtidos com diferentes 
metodologias, para o caso do consumo es- 
peci'fico de combusti'veis dom^sticos por fa- 
mflias de diferentes classes de renda ou de 
despesa, o que retrata a enorme desigualdade 
economico-social do Pai's. Conclui'mos que 
algumas discrepancias que devem ser es- 
clarecidas e apresentamos algumas considera- 
goes cnticas a respeito. 
1. ENERGIA FINAL E SEUS USOS 
RESIDENCIAIS NO BRASIL 
As formas usuais de energia final para fins 
dom^sticos no Brasil sao o gas liquefeito de 
petroleo, o g^s de nafta, o carvao vegetal e a 
lenha, o querosene iluminante e a eletrici- 
dade. Sao derivados do petroleo o GLP, o 
gas de nafta e o querosene. Excluindo a ele- 
tricidade, isto 6, considerando apenas os 
combusti'veis, a quase totalidade da demanda 
de energia residencial se reparte entre o GLP 
e a lenha. 
0 GLP representava, em 1977, 10,6% do 
consumo de combustfvel residencial e a le- 
nha, nada menos do que 86,3%. Esses nume- 
ros exibem uma distorgao, pois a eficiencia do 
uso do GLP e de 45% enquanto a da lenha e 
tipicamente da ordem de 10%. Levando em 
conta as eficiencias, isto em termos de 
energia util, as participagoes do GLP e da 
lenha em 1977 foram respectivamente de 
32% e de 58% sobre o total dos combusti'- 
veis de uso residencial. Como em 1970 esses 
percentuais eram de 24% para o.GLP e de 
66,6% para a lenha, fica evidente um forte 
crescimento do primeiro e um declmio 
deste ultimo combustfvel^. 
Devemos observer que os dados relatives 
(1) Dados extrafdos de OLIVEIRA, A., LIZAR- 
DO DE ARAOJO, J. & PINGUELLI ROSA, 
L. Energia no Brasil nos Prdximos 20 anos, 
COPPE, 1980. 
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^ lenha s§b muito incertos, embora nao se 
duvide de que sua participapao no consumo 
de combustfvel residencial ainda § muito al- 
ta. O gels de nafta tern seu uso restrito ao 
Rio de Janeiro e a Sao Paulo, onde redes 
para distribui(?ao de g^s encanado, anterior- 
mente produzido a partir de carvao mineral; 
sua participapao e pequena — cerca de 2,5% 
da energia util de combusti'veis residenciais 
em 1977. O querosene iluminante persiste 
principalmente em zonas nao urbanas, onde 
nao hd eletrificapao, e representava cerca de 
6% da energia util de combusti'veis residen- 
ciais em 1977, 
0 consumo de energia eletrica no setor re- 
sidencial tern crescido em numeros absolutes 
e relatives; passou de 36,7% em 1970 para 
47,7% da energia util total de uso domestico, 
em 1977 (ver tabela 1.2). Esses numeros fo- 
ram calculados levando em conta o equiva- 
lente em combustfvel (energia primdria) para 
gerar eletricidade com um rendimento ter- 
modinamico tfpico das centrais termoeld- 
tricas. Tal convenipao de calculo e usada 
para converter, em uma mesma unidade de 
medida, a energia eldtrica e a dos combus- 
ti'veis, a fim de adiciona-las e compara-las 
entre si, embora seja duvidosa a propriedade 
desse procedimento. No Brasil, onde a gera- 
<?ao e predominantemente hidroeletrica, es- 
se procedimento de cdlculo e discuti'vel e 
amplia a participapao da energia eletrica por 
um fator aproximadamente igual a 3. N6s 
o utilizamos por ser adotado no Balanpo 
Energetico Nacional^. 
(2) Balango Energ6tico Nacional de 1979, MME. 
TABELA 1.1 
CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA OTIL NO BRASIL (103 TEP) 
A NO GLP LENHA QUEROSENE carvAo VEGETAL 
GAS 
MANUFA- 
TURADO 
COMBUST fVE IS ELETRICI- DADE TOTAL GERAL 
(1) (2) (1) <21 (1) (2) <1) (2) (1) 12) (1) (2) (1) (2) <1) (2) 
1967 
1970 
1975 
1977 
980 
1280 
1870 
2180 
441 
576 
841 
981 
16300 
16000 
16428 
17752 
1630 
1600 
1643 
1775 
465 
450 
465 
531 
163 
157 
163 
186 
100 
119 
145 
149 
15 
18 
22 
22 
80 
100 
135 
150 
40 
so 
67 
75 
17925 
17949 
19043 
20762 
2289 
2401 
2736 
3039 
4030 
5070 
8750 
10850 
1104 
1389 
2398 
2773 
21925 
23019 
27793 
31612 
3393 
3790 
5134 
5812 
RENDI- 
MENTO 45%, 10% 55% 15% 50% - 27,4% - 
(1) Consumo de Energia (2) Consumo de Energia Util 
Fonte: OL1VEIRA, A., LI2ARDO DE ARAOJO, J.R. & PINGUELLI ROSA, L. Cenirio £nerg6tico para o Brasil. COPPE, 1979. 
A energia eletrica tern dois papeis distin- 
tos no consumo residencial. No primeiro, 
para iluminapao e para os aparelhos el£tri- 
cos e eletronicos, como geladeiras, radios, 
televisores etc., ela e insubstitui'vel; nesses 
usos nao e pr^tico sequer falar em energia 
Citil, dada a dificulc'dde em defini-la — e 
preferfvel empregar um coeficiente de utili- 
zapao media para calcular diretamente a 
energia final a partir da potencia do equipa- 
mento. Ja para aquecimento de cigua ou para 
cozimento de alimentos, o outro papel, a 
energia eletrica compete com os combusti'- 
veis — GLP e gas de nafta em particular — e 
e necessario usar a eficiencia do equipa- 
mento para calcular a energia final a partir 
da energia util. 0 uso da eletricidade e mais 
eficiente do que o dos combusti'veis: nos mo- 
tores eletricos o rendimento chega a 95%, ou 
mais em alguns casos, enquanto que os mo- 
TABELA 1.2 
ESTRUTURA DO CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA UTIL NO BRASIL (%) 
ANO GLP LENHA QUEROSENE ILUMINANTE carvAo VEGETAL GAS manufaturado TOTAL COMBUSTI'VEIS ELETRICIDADE TOTAL GERAL 
1967 
1970 
1975 
1977 
13,0 
15,2 
16,4 
16,9 
48,0 
42,2 
32,0 
30,5 
4,8 
4.1 
3.2 
3,2 
0,4 
0,5 
0,4 
0,4 
1.2 
1.3 
1,3 
1,3 
67,4 
63,3 
53,3 
52,3 
32.6 
36.7 
46,7 
47,7 
100 
100 
100 
100 
Fonte: Idem tabela 1.1. 
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tores termicos tem seu rendlmento limitado 
pelo do Ciclo de Carnot e dependem das 
temperaturas das fontes quente e fria; no 
aquecimento de agua, a eficiencia da eletri- 
cidade atinge tamb6m rendimentos superio- 
res ao dos combustfveis. 
No Brasil, apenas cerca de 50% dos domi- 
ci'lios sao atendidos por energia eletrica - 
isto significa que cerca da metade da popu- 
lapao nao consome eletricidade em suas ca- 
sas. Entretanto, o consume de energia ele- 
trica por habitante tem subido, passando de 
0,015 TEP/hab em 1970 para 0,025 TEP/ 
TABELA 1.3 
CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA UTILAE/7 CAPITA NO BRASIL 
AND 
TOTAL 
COMBUST I'VEIS 
^10, TEP) 
TOTAL 
ELETRICIDADE (103 TEP) 
TOTAL 
GERAL (103 TEP) 
POPULAQAO 
no6) 
COMBUST IVE IS 
PER CAPITA 
(TEP/hab) 
ELETRICIDADE 
PER CAPITA (TEP/hab) 
ENERGIA UTIL 
PER CAPITA (TEP/hab) 
1967 2.289 1 104 3.393 85,7 0,027 0,013 0,040 
1970 2401 1.389 3.790 93,4 0,026 0,015 0,041 
1975 2.737 2 398 5 134 107,7 0.025 0,022 v 0,047 
1977 3.039 2 773 5.812 113.2 0,026 0,025 0.051 
Fonte: Idem tabela 1.1. 
hab em 1977(3). enquanto o consumo de 
energia util de combustfveis por habitante 
pouco se alterou nesse perfodo, mantendo- 
-se em torno de 0,026 TEP/hab (ver tabela 
1.3). 
As alternativas viaveis de fontes de ener- 
gia para o setor residencial sao o gas natural, 
o gas de carvao, o bioga's e a energia solar. 
Enquanto os tres primeiros podem ser usa- 
dos como combustfvel domestic© para co- 
zinhar e/ou aquecer agua, a energia solar pro- 
vave mente tende a ser utilizada exclusiva- 
mente para este ultimo fim. 
2. ESTUDOS E MODELOS DE DEMANDA 
RESIDENCIAL 
Estudos reaiizados no Brasil 
Diversos estudos tem sido feitos, no Bra- 
sil, sobre esse assunto, recentemente. Nao se 
detem, contudo, no consumo de energia 
direta do setor residencial como um todo, 
como o fazemos aqui. 
As empresas de energia eletrica tem estu- 
(3) OLIVEIRA, A. et alii. Energia no Brasil 
dos interessantes sobre seus mercados^4), 
mas restritos a eletricidade e as regioes que 
atendem. 
Outros trabalhos de ambito mais geral 
foram desenvolvidos pelo Grupo do Institu- 
te de Ffsica da DSP, focalizando o consumo 
de energia por famflias das diversas classes 
de renda no Pafs, e analisando os padroesde 
consumo de energia das areas rural, urbana e 
metropolitana e das favelas de Sao Paulo<5). 
O primeiro desses estudos (VANIN et afii. 
Pad roes de Consumo de Energia no Brasil) 
baseou-se na matriz energ^tica de 1970 e na 
matriz insumo-produto, estabelecendo equi- 
valencia entre cruzeiros e unidades de ener- 
(4) Por exemplo: ELETROBRAS. Projecdes de 
Mercado 1980/85, Diretoria de Planejamento 
Empresarial, maio 1980; ELETROBRAS. 
DEME. Pesquisa de Eletrodomdstico, 1980. 
Sobre o assunto ver tamb6m; ARAOJO, Hil- 
dete de. O Setor de Energia Etetrica e a Evo- 
lugSo Recente do Capitalismo no Brasil. 1980. 
(Tese de Mestrado, COPPE/UFRJ). 
(5) SSo, respectivamente, os estudos de VANIN 
et alii. Pad roes de Consumo de Energia no 
Brasil e Pad roes de Consumo de Energia no 
Estado de Sao Paulo e de DROICH, M. et 
alii. Consumo Familiar de Energia nas Fave- 
las de Sao Paulo. 
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gia para calcular o conteudo energ6tico dos 
diversos produtos e, atraves desses dados, 
chegar ao consumo de energia porfamHiasde 
classes de renda. No segundo (VANIN etalii. 
Pad roes de Consumo de Energia no Est. de 
Sao Pauto) foi utilizada essencialmente a 
estrutura de dados de despesa familiar do 
ENDEF do IBGEl6). Destes trabalhos ob- 
tem-se o consumo de energia familiar, inclu- 
indo a energia direta — que representa a 
energia residencial, analisada por nos aqui, 
mais a energia consumida no transporte das 
pessoas — e a energia indireta — embutida 
nos produtos que sao consumidos. 
A demanda residencial de energia foi ana- 
lisada, em alguns pormenores, em estudo de 
cenarios energeticos publicado pela COP- 
PE<7>. que utilizou um modelo elaborado 
a partir de seminario do qual participaram 
especialistas de universidades, empresas 
e orgaos governamentais do setor energe- 
tico e que teve por base o Modelo de Bari- 
loche<8). Nesta linha, o Grupo Interdis- 
ciplinar de Energia da COPPE continou a 
trabalhar, considerando tambem as metodo- 
logias dos Modelos MEDEEl9) e de Brook- 
haven<10). Ha dois grupos, um na CESP e 
outro no FDTE, ambos de Sao Paulo, por- 
tanto, apliqando diretamente o MEDEE II 
ao caso brasileiro<11 
0 Modelo de Bariloche/COPPE foi uma 
primeira tentative de elaborar um metodo 
adaptado ao caso brasileiro. Para demanda 
residencial, em primeiro lugar determina-se 
no modelo o consumo de "derivados energe- 
ticos" nesse setor, utilizando dados escolhi- 
dos da s^rie historica. Em seguida, utilizando 
coeficientes tecnicos de rendimentos me- 
dics do uso de cada derivado, determina-se 
a energia util consumida nos anos passados, 
e calcula-se o consumo de energia util por 
habitante<12). Esse consumo d projetado 
para o future, caiculando-se entao a ener- 
gia Citil total residencial a partir das proje- 
poes da energia Citil per capita e do cresci- 
mento demogrefico. Estipula-se uma evolu- 
(?ao para a composipao de derivados ener- 
geticos no consumo residenciaH13) e, com 
base nos coeficientes m6dios de rendimento, 
calcula-se o consumo de energia final. 
O modelo frances e o norte-americano 
O Modelo MEDEE e bastante complexo. 
Nele, tres fatores sao considerados como de- 
terminantes da evolupao da demanda de 
energia: o desenvolvimento do padrao de 
vida social (habitos de consumo), o desen- 
volvimento tecnico (modificagoes das tecno- 
logias existentes e criagao de novas) e a evo- 
lugao dos pregos da energia (influindo na 
escolha da tecnologia e na forma de energia 
usada para cada finalidade). 
(6) IBGE. Estudo Nacional da Despesa Familiar. 
Despesas das Famftias, 1978. 
(7) OLIVEIRA, A. etalii. Cenarios Energeticos 
para o Brasil, 1979. 
(8) FUNDACION BARILOCHE. Aiternativas de 
Planejamento Energetico Argentino, 1976. 
(9) CHATEAU, B. & LAPILLONNE, B. Essai de 
Prevision de la Demande d'EnGrgie en France 
a Fan 2000, 1978. 
(10) SOURCEBOOK FOR ENERGY ASSESS- 
MENT, 1975. 
(11) Para ambos, resultados preiiminares, ainda 
nao publicados. 
(12) Os coeficientes usados foram 45% GLP; 50% 
g^s de rua; 55% querosene; 15% carvao vege- 
tal; 10% lenha. Para eletricidade foi usado 
coeficiente convencional de 27,5%, para cor- 
rigir o valor da energia el6trica em toneladas 
equivalentes de petrdleo (TEP); esse valor, 
por convengao, leva em conta o rendimento 
das usinas tdrmicas virtuais, que gerariam ele- 
tricidade caso se usasse o petroleo para isso. 
(13) Essa composipao em 1977 foi estimada em: 
6,9% GLP; 56,1% lenha; 1,7% querosene; 
0,5% carvao vegetal; 0,5% g5s de rua; 34,3% 
eletricidade. 
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As projegoes para o setor residencial sao 
feitas a partir da demanda de energia utii pa- 
ra cada uso, obtendo-se a energia final, con- 
sideradas as eficiencias das diversas tecnicas, 
que podem variar com o tempo. No caso 
da energia eletrica, quando nao usada 
para gerar calor, obt6m-se diretamente a 
energia final, como nos referimos anterior- 
mente, na segao 1 deste trabalho. 
Sao relacionadas no modelo as diversas 
formas de energia final dispom'veis, e postas 
em correspondencia com as categorias de 
uso a que se podem destinar (calor ambien- 
tal, cozinha etc.), sendo levados em conta, 
simultaneamente, fatores geograficos capazes 
de influenciar o consume de energia. A maior 
enfase e dada ao calor ambiental, para o 
qual a an^lise 6 extremamente detalhada 
(mas de pouco interesse para o caso do Bra- 
sil). Ha Vcirias versoes do modelo, com di- 
versos m'veis de pormenorizacao; isto visa 
a considerar a diferenciagao do consume 
de energia por classes de renda etc. Para co- 
zinhar e adotado um coeficiente medio de 
106Kcal (util) por ano por fami'lia para to- 
dos os grupos de renda familiar. Em uma 
aplicacao do modelo ao caso da Franga, 
a energia para aquecimento de agua e proje- 
tada segundo tres coeficientes de consume, 
conforme a renda: para a classe de renda 
maior o consume por pessoa e 100% do con- 
sumo para cozinhar, decrescendo para 70% 
e 30% nas classes intermediaria e inferior, 
respectivamente. 
O consume de energia eletrica e obtido 
a partir do crescimento do numero de 
equipamentos eletrodomesticos, consideran- 
do-se para cada equipamento duas fases: uma 
de crescimento rapido ate atingir a satura- 
gao, e outra, de consecutiva diminuigao pro- 
gressiva dessa taxa de crescimento. 0 consu- 
me adicional de energia eletrica devido as 
novas especies de aparelhos e as novas ca- 
racten'sticas tecnicas § inclufdo dentro de 
uma margem de seguranga estimada. 
Na parte que eistuda a energia para fins 
residenciais, o Modelo de Brookhaven tam- 
bem da a ma'xima enfase ao aquecimen- 
to ambiental. No calculo da energia para 
cozinhar sao utilizados diferentes coefi- 
cientes de consumo por domicflio e\, de 
acordo com a eficiencia rjj da forma de ener- 
gia final i, cuja participagao percentual oc\ 
e determinada. Os valores ej, rjj e ol\ para as 
formas de energia final mais usadas para co- 
zinhar nos Estados Unidos sao dados na ta- 
bela 2.1 A. No caso dos eletrodomesticos, 
as projegoes sao acrescidas de uma parcela 
"fantasma" para considerar a incorpora- 
gao de aparelhos com usos hoje inexistentes, 
atitude equivalente ao do MEDEE quando 
adiciona uma margem de seguranga. 
Foi feita uma aplicagao do Modelo de 
Brookhaven aos EUA, dividindo o pai's em 
regioes. Para um domicflio ti'pico norte-ame- 
ricano foi a seguinte a composigao do con- 
sumo de energia; calor ambiental — 56%; 
ar condicionado — 16%; agua quente e cozi- 
nha — 18% e eletrodomesticos — 10%. 
TABELA 2.1 A 
CONSUMO DE ENERGIA RESIDENCIAL NOS EUA PARA COZINHAR 
FONTE EFICIENCIA T)\ PARTICIPAQAO 
PERCENTUAL ttj 
CONSUMO POR 
RESIDENCIA €\ 
Metano 0,38 47% 2,37x106 Kcal 
GLP 0,39 10% 2,30x106 Kcal 
Eletricidade 1,00 43% 0,89x106 Kcal 
Para os eletrodomesticos, 30% da energia 
sao gastos com refrigeradores, 20% com ilu- 
minagao e 50% com outros usos. 
A tabela 2.1 B d^ a energia util e os ren- 
dimentos para cozinhar e aquecer agua com 
gas e eletricidade segundo o Modelo ME- 
DEE. Como se ve, hd grandes diferengas 
entre os rendimentos da tabela 2.1 A e os 
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da tabela 2.1 B. Quanto a eletricidade, essa 
diferenpa e em parte explicada pelas perdas 
da distribuipao (15%) consideradas em 2.1 B. 
De qualquer modo, hci discrepancias signifi- 
cativas. 
TABELA 2.1 B 
FINALIDADE 
ENERGIA RESIDENCIAL NA FRANQA 
COZINHA 
Energia utn 
Renda Inferior 
Renda Intermediaria 
Renda Superior 
Kcal/fami'lia/ano 
1,0 x 106 
1,0 x 106 
1.0 x 106 
E ficiencia 
Gas 
Eletricidade 
percent. 
65% 
65% 
Agua quente 
Kcal/pessoa/ano 
0,5 x 106 
0,7 x 106 
1.0 x 106 
percent. 
75% 
85% 
Fonte: CHATEAU, N. & LAPILLONNE, B. Essai de Prevision de la Demande d'tznergie en France 
Crlticas e comparacao de alguns resultados 
Inumeras cnticas podem ser feitas as me- 
todologias empregadas nos trabalhos citados 
nas segoes anteriores, com referencia a pro- 
jegao da demanda de energia no setor resi- 
dencial no Brasil, sem desprezar os aspectos 
positives que podem ser incorporados em 
estudos futures. O modelo frances e o nor- 
te-americano, vistosaqui, concentrama maior 
parte dos seus esforgos — no setor residen- 
cial - na an^lise do aquecimento ambien- 
tal, que atinge 56% do consume de energia 
residencial nos Estados Unidos. No Brasil, 
hoje, o consume de energia para aquecimen- 
to ambiental nao ^ significative, embora 
possa crescer nos estados do sul. O MEDEE 
permite maior flexibilidade para an^lise da 
estrutura do consume no modulo residen- 
cial, ao considerar a diferenciapao por faixas 
de renda da populagao. Os coeficientes tec- 
nicos embutidos nesses modelos devem ser 
critfcados criteriosamente quando se tern 
em vista o caso brasileiro. Alem disso, ha 
dificuldade de aplica-los com a estrutura 
de dados estatfsticos dsponfveis no Brasil, 
obrigando a extrapolagao de dados de ou- 
tros pai'ses, ou a gerapao de dados hipot6- 
ticos. Entretanto, o uso desses modelos pode 
fornecer resultados uteis para serem Cote- 
jados entre si ou com os de outros estudos. 
A metodologia de Bariloche/COPPE e de- 
masiadamente simplificada ao definir um 
coeficiente medio de consumo de energia 
util por habitante, sem distinguir classes de 
renda nem regioes. A definigao dos coefi- 
cientes de energia util per capita para 
eletricidade e combusti'veis em separado foi 
interessante ao mostrar claramente que o 
primeiro aumenta bastante enquanto o se- 
gundo pouco varia. Mas, a analise por classe 
de renda e por usos e essencial. Essa analise 
foi feita no estudo que tomou por base da- 
dos da Matriz Energetica de 1970 (VANIN 
et alii. Padrdes de Consumo de Energia no 
Brasil), indicando uma enorme disparidade 
no consumo residencial de energia e de 
combusti'veis, em particular. Conforme anali- 
saremos na segao seguinte, a disparidade en- 
tre o consumo de combusti'vel por farmlia 
da classe de renda superior e o mesmo con- 
sumo por fami'lia da classe de renda infe- 
rior calculado nesse estudo parece ser 
exagerada, quando comparamos esse resul- 
tado com numeros calculados de outra ma- 
neira e aqui mostrados. Talvez isto se deva 
a imprecisao dos dados da Matriz Energetica. 
Os outros estudos referidos sao restritos a 
casos especfficos, como o consumo de ele- 
tricidade ou o de energia mo Estado de Sao 
Paulo, e sao subsi'dios importantes para es- 
tudos mais globais. 
Nao e fcicil a decisao de optar por uma 
certa divisao de grupo de renda familiar, 
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porque ha diferentes fontes de dados com- 
plementares utilizando diferentes criterios 
de classificapao. Na Matriz Energetica, ela- 
borada com dados do censo de 1970, ha 
4 grupos de renda familiar para o Pai's: 
1 — 0 a 2 salaries mi'nimos; 2—2a 5; 3 — 5a 
10 e 4 — mais de 10 salaries mmimos. 0 
ENDEF/IBGE analisa dados de 1974, divi- 
dindo as fami'lias em 9 grupos de despesa 
familiar, que no caso das areas metropolita- 
na e urbana de Sao Paulo sao: 1 — menos de 
2 salaries mi'nimos; 2 — 2 a 3,5; 3 — 3,5 
a 5; 4 - 5 a 7; 5 - 7 a 10; 6 - 10 a 15; 
7 — 15 a 20; 8 — 20 a 30; 9 — mais de 
30. Para outras areas e regioes essa escala e 
modificada. No ENDEF sao consideradas 
despesas monetarias e despesas nao moneta- 
rias familiares. 
De acordo com os dados do estudo basea- 
do na Matriz Energetica de 1970, podemos 
calcular o consume de energia util por fa- 
mi'lia dos 4 grupos de renda de 1970. O per- 
centual da populacao em cada grupo de 
renda e o consume de energia util dos com- 
busti'veis {GLP, gas encanado, lenha e car- 
vao vegetal) sao indicados na tabela 2.2, 
que tamb6m mostra o consume por fami'- 
lia, calculado supondo um numero me- 
dio de 5 pessoas por fami'lia em todos os 
grupos. 
TABELA 2.2 
ENERGIA UTIL DOS COMBUSTIVEIS DE USO RESIDENCIAL NO BRASIL EM 1970 
GRUPO RENDA EM salArios 
PERCENTUAL DA 
DA POPULAQAO 
ENERGIA UTIL (combustivel 
por habitante) (101 Kcal/habl 
ENERGIA UTIL (combustivel 
por familial 
110" Kcal/familia) 
1 0a 2 66% 108 0.54 
2 2a 5 22% 211 1 0 
3 5 a 10 8% 291 1.5 
4 mats de 10 4% 612 3 0 
O detalhamento do calculo da energia 
util e a especificapao da participacao de ca- 
da combustfvel no consume residencial, 
bem como os coeficientes de rendimento 
usados, sao dados na tabela 2.3, calcada 
na energia final obtida no trabalho ds 
VAN IN et alii. Pad roes de Energia no Bra- 
sif. Nesta tabela estao inclui'dos a eletricida- 
de, apenas como energia final, e o querosene, 
que nao foi computado entre os combusti'- 
veis, posto que o interesse maior, aqui, refe- 
re-se aos usos para cozinhar e, secundaria- 
mente, aquecer agua. Nao foi computado 
tambem como combustfvel o oleo combustf- 
vel constante do mesmo trabalho citado, 
pois nao foi identificado o uso domestico 
correspondente. 
Esses resultados, calculados a partir dos 
dados desse trabalho citado de VAN IN et 
alii, podem ser criticados quando compa- 
rados a outros calculos. Com base no estudo 
de CHATEAU, B. & LAPI LLONNE, B.(14) 
(14) Op. cit. 
a energia util para cozinhar na Franca e de 
cerca de 1 milhao de Kcal/fami'lia/ano. 
Nos Estados Unidos, segundo a tabela 2.1, 
esse numero e 890 mil Kcal/fami'lia/anoDB) 
Assim, o valor da energia util de combustf- 
vel de uso residenc'al no Brasil, obtido para 
a classe 4 a partir dos dados do trabalho 
de VANIN et alii (3 milhoes de Kcal/famf- 
lia/ano) e cerca do triple do valor da ener- 
gia util considerada nos Estados Unidos e 
na Franca. Provavelmente, a maior parte da 
energia residencial dos combustfveis e para 
cozinhar, pois e pouco comum o uso do 
aquecedor a GLP e o gas de rua e restrito, 
sendo mais usual o uso do chuveiro eletri- 
co. Na classe 4 provavelmente o consume de 
energia residencial para aquecimento de agua 
e maior, justificando em parte o alto valor 
da energia util por famflia encontrado. 
Outra comparaqao pode ser feita, toman- 
(15) Brookhaven. Esse numero foi tornado usando 
o rendimento do fogao eletrico igual a 1. (Ver 
tabela 2.1 A.) 
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do por base o volume do g^s de rua consu- 
mido por uma fami'lia ti'pica da classe 4, 
com 5 pessoas e que so possui fogao a gas 
(o aquecedor de ^gua 6 eletrico). Esse con- 
sumo mensal e de cerca de 50 m3, o que, 
com um poder calonfico de 3.700 Kcal/m3 
e uma eficiencia de 45%, da tambem cerca 
de 1 milhao de Kcal por fami'lia/ano de ener- 
gia util. Para uma fami'lia identlca, que pos- 
Essas compara<?6es indicam que o cal- 
culo de consume de cerca de 3 milhoes de 
Kcal/farm'lia/ano de eneigia util de combus- 
tfveis de uso domestico, na classe de renda 
maior do que 10 salaries mfnimos, esta, 
provavelmente, exagerado. AI6m disso, hci 
tambdm indicapoes de que a relagao de cer- 
ca de 6 para 1 encontrada nos mesmos 
c^lculos entre o consume de energia util 
de combusti'vel residencial da classe de 
renda superior e o da classe de renda infe- 
sua, alem de fogao, aquecedor de ^gua a 
gas, esse consume sobe a cerca de 80 m3, 
correspondendo a 1,6 milhoes de Kcal/ 
fami'lia/ano. A tabela 2.4 da o consumo de 
g^s de rua nos diversos bairros do Rio de 
Janeiro, mostrando a variaipao dos bairros 
mais ricos, de classe media superior (Lagoa, 
Barra da Tijuca) para os bairros modestos de 
classe mddia que possuem g^s (Meier, Ra- 
mos). 
rior pode estar superdimensionada. 
Para o Estado de Sao Paulo, o consumo 
de energia para cozinhar, por famflia das 
diferentes classes de renda, foi calculado 
no outro trabalho de VAN IN et alii (Padrdes 
de Consumo de Energia no Estado de Sao 
Paulo}, com a utilteaipao dos dados do EN- 
DEF para a despesa familiar com alimenta- 
<?ao, sendo considerados apenas os alimentos 
que necessitam de coc^ao: cereais e deriva- 
dos, tub&xulos, rai'zes e similares, legumi- 
TABELA 2.4 
CONSUMO DE GAS (CEG) NO SETOR RESIDENCIAL NO M^S DE SETEMBRO 
DE 1980 POR REGIAO ADMINISTRATIVA (RIO DE JANEIRO) 
Bairro Numero de Consumidores 
(M3) 
Consumo 
Consumo Especifico 
m3/Residencia 
Zona PortUciria 2.274 90.420 40 
Zona Central 10.447 535.854 51 
Rio Comprido 12.385 609.854 49 
Botafogo 67.589 4.109.114 61 
Copacabana 66.504 4.405.422 66 
Lagoa — Leblon 
Ipanema 
48.932 3.466.215 71 
Sao Cristbvao 8.392 374.626 45 
Tijuca 47.591 2.684.968 56 
Vila Isabel 41.277 2.093.029 51 
Ramos 2.059 85.150 41 
Meier 25.813 1.148.891 45 
Engenho Novo 32.316 1.542.431 48 
Madureira 4.027 177.545 44 
Jacarepagua 4.210 371.693 88 
Santa Tereza 9.089 456.196 50 
Barra da Tijuca 1.093 107.585 98 
Ilha do Governador 1.492 62.472 42 
Anchieta 2.090 92.273 44 
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nosas e oleoginosas, legumes, carnes e pes- 
cados. Os resultados para as regioes metro- 
politana e urbana sao mostrados na tabela 
2.5, na qual se pode notar que o consumo 
de energia final direta com alimentapao 
6 da ordem de 2,8 milhoes de calorias 
na classe de despesa familiar maior do que 
30 salaries mfnimos na Regiao Metropoli- 
tana de Sao Paulo. Na regiao urbana nao 
metropolitana esse valor passa a ser 4 mi- 
lhoes de calorias por fami'lia/ano. Essa ener- 
gia direta com alimentagao corresponde es- 
Conclui'mos que a questao do consumo 
residencial de energia no Brasil permane- 
ce aberta a estudos, os quais devem ter por 
objetivo, entre outros, dar uma descrigao 
unificada e consistente do quadro atual, 
de modo a permitir avaliar as perspectivas 
sencialmente a energia para cozinhar. Apli- 
cando-se um rendimento m^dio de 45%, 
a energia util para cozinhar e no m^ximo de 
1,27 milhoes de calorias por fami'lia/ano na 
regiao metropolitana. Nota-se ainda a rela- 
gao entre o consumo de energia para cozi- 
nhar na classe de despesas mais alta e na clas- 
se de despesa mais baixa: esta entre 2 e 3 em 
ambos os casos. 0 baixo valor dessa relapao 
pode ser explicado pelas caracten'sticas par- 
ticulares de Sao Paulo. 
futuras. Estamos ha algum tempo trabalhan- 
do para construir uma metodologia que ve- 
nha a contribuir neste sentido, ja tendo obti- 
do alguns resultados preliminares que deve- 
mos publicar proximamente. 
TABELA 2.5 
ENERGIA DIRETA PARA ALIMENTAQAO POR CLASSE DE DESPESA FAMILIAR 
GLOBAL EM SAO PAULO EM 1974 (103 Kcal) 
Faixa de despesa 
global familiar Regiao Metropolitana 
Regiao Urbana 
Nao Metropolitana 
0 a 2 salaries mCnimos 1017 1830 
2 3 3,5 1388 2132 
3,5 a 5 1730 2599 
5 a 7 1916 2848 
7 a 10 2195 2929 
10a 15 2301 3535 
15 a 20 2267 3278 
20 a 30 2500 3915 
Mais de 30 2828 4013 
Fonte: VAN IN et alii. Padroes de Consumo de Energia no Estado de Sao Paulo. 
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